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摘 要 : 本 试验 由 在 研究 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 泌乳 期 伊犁 马 乳 成 分 、 
血浆 生理 生化 指标 的 影响 ， 为 进 
龄 、 体 重 和 胎 次 接近 的 处 于 第 2 泌乳 月 末 的 伊犁 
组 ， 每 组 5 匹 。5 组 马匹 饲 粮 钙 、 磷 水 平分 别 设 为 453.0、30.0 gfd〈 工 组 ) ，48.5、32.0 g/d CII 
组 ) 52.0. 34.0 g/d (JI 组 ) 55.5. 36.0g/d 〈IV 组 ) ，59.0、38.0 g/d (V 组 ) 。 试 验 为 期 90 


乳脂 脂肪 酸 组 成 及 


步 探讨 伊犁 马 钙 、 磷 营养 提供 参考 。 选 取 年 
4 250, 根据 母 马 体重 和 马 驹 体重 随机 分 为 5 


d， 每 30 d 为 1 个 试验 周期 。 结 果 显 示 : 饲 粮 钙 、 磷 水 平 显 埋 影响 每 次 平均 挤 奶 量 及 估计 日 产 


奶 量 CP<0.05) ， 对 乳 中 乳脂 率 、 乳 蛋白 率 、 


乳糖 率 和 乳 总 固形 物 含量 无 显著 影响 〈P>0.05) 。 


II 组 每 次 平均 挤 奶 量 分 别 比 I 和 JIV 组 提高 了 20.6596 (P«0.05) 和 15.22% (P<0.05) ， 而 I 组 
乳 中 钙 含 量 比 饲 粮 I HIR 21.54% (P<0.05) 。 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 乳脂 中 肉 豆 薄 脑 酸 (C14:1)、 


棕榈 


酸 〈C16:1) . WIR (C18:2n6c) ~ ÆR (C20:00 、 顺 -11- 二 十 碳 烯 酸 CC20:1n9) 


和 ou- 亚麻 酸 〈C18:3n3) 的 含量 均 有 显著 影响 CP<0.05) ; 随 着 饲 粮 钙 、 磷 水 平 的 增加 ， 乳 脂 中 
饱和 脂肪 酸 含量 增加 而 不 饱和 脂肪 酸 含量 下 降 。 母 马 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 马 驹 体重 、 体 


长 、 体 高 和 管 围 等 生长 发 育 指 标 以 及 血浆 钙 、 磷 、 有 日 
CP>0.05) ， 而 胸围 则 随 着 饲 粮 钙 、 磷 水 平 的 增 
lie Bet Il. MAIV (P<0.05) ， 分 别 增 加 34.24%、24.89% 和 23.64% 。 由 此 得 出 ， 增 加 


饲 粮 钙 、 磷 水 平 可 提高 伊 旭 马 的 产 奶 量 ， 但 使 乳 中 钙 含 量 降低 ， 饲 粮 钙 、 磷 水 平 不 影响 乳 成 分 ， 
但 增加 乳脂 中 饱和 脂肪 酸 的 含量 ， 减 少 不 饱 和 脂肪 酸 的 含量 ; 


胸围 发 育 较 


血浆 降 钙 素 含量 下 降 、 
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FR Se HR ER AERA EI A 
加 有 不 同 程度 的 下 降 。 


I 组 马 驹 血浆 降 钙 素 含 


由 于 乳 中 钙 含 量 降低 ， 导 致 马 驹 


作 期 刊 


25 ”中 图 分 类 号 : S816 文献 标识 码 :， A AH. 
26 
27 $5 Ccaleium,Ca) PHBE Cphosphorus,P) 是 机 体重 要 的 常量 矿物 元 素 ， 在 维持 机 体 正 常生 命 


28 ”活动 和 健康 过 程 中 发 挥 着 重要 的 作用 。 妊 娠 后 期 和 泌乳 期 是 机 体 对 钙 、 磷 需要 量 最 大 的 生理 阶 
29 ”上 段 。 奶 牛 缺 乏 钙 、 磷 可 引起 机 体 代谢 紊乱 ， 导 致 奶牛 出 现 产 后 瘫痪 等 营养 性 疾病 ， 同 时 可 使 乳 
30 ” 脂 率 下 降 、 饲 料 利 用 率 降 低 等 山 。 研 究 发 现 ， 奶 牛 在 分 娩 后 0-2 h 和 8~35 h 内 补 饲 2 次 钙 丸 可 
31 ”明显 提高 产 奶 量 名 。 泌 乳 早期 奶牛 的 干 物 质 采 食量 和 产 奶 量 在 饲 粮 磷 水 平 为 0.40%~0.42% 时 达 
32 ”到 最 大 值 ， 且 不 会 随 着 饲 粮 磷 水 平 的 增加 而 增加 本 。 饲 粮 磷 水 平 对 奶牛 乳 成 分 的 影响 还 没有 统 
33 ”一 的 结论 ， 有 研究 发 现 增 加 饲 粮 磷 水 平 可 增加 乳 蛋 白 率 和 乳脂 率 ， 而 另 一 些 研究 却 得 出 了 相 必 
34 ”的 结果 由 。 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 泌乳 期 伊犁 马 的 产 奶 量 和 乳 成 分 有 何 影响 还 不 清楚 。 此 外 ， 有 顾 
35 ” 究 发 现 ， 当 人 每 天 补充 1250 mg £5 8 周 后 ， 血 液 中 总 胆固醇 、 低 密度 脂 蛋 白 胆固醇 和 载 脂 蛋 白 
36  B 的 含量 显著 降低 口 ;学龄 前 儿童 每 日 摄 入 的 钙 越 多 体 脂 含量 越 低 和 @。 由 此 可 见 ， 饲 粮 中 的 钙 具 
37 “有 调节 机 体 脂 类 代谢 的 作用 。 饲 粮 钙 、 磷 水 平 是 否 影响 马 乳 脂 中 脂肪 酸 的 组 成 还 未 见报 道 。 鉴 
= 38 “于 此 ， 本 研究 拟 探讨 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 泌乳 期 伊犁 马 产 奶 量 、 乳 成 分 、 乳 脂 脂肪 酸 组 成 及 
= 39 ” 马 驹 生长 发 育 、 血 浆 生 理 生化 指标 的 影响 ， 为 进一步 研究 伊犁 马 钙 、 磷 营养 提供 参考 。 
40 1 材料 与 方法 
41 11 试验 动物 与 饲 粮 
42 选取 无 亲缘 关系 、 年 龄 在 11 一 14 周岁 、 体 重 为 〈371+21) kg 的 处 于 第 2 月 泌乳 月 末 的 伊 
43 481525 DL, 根据 母 马 体重 和 马 驹 体重 随机 分 为 5 个 试验 组 ,每 组 5 匹 马 。 试 验 为 期 90 d， 其 中 
44 ” 预 试 期 12 d， 每 个 泌乳 月 最 后 12 d 为 采样 期 。 每 30 d 为 1 个 试验 周期 。 参 照 NRC (2007) "! 
= 45 ”标准 ， 按 照 成 熟 体 重 为 400 kg 泌乳 马 的 标准 配制 5 种 不 同 钙 、 磷 水 平 的 饲 粮 。 根 据 泌乳 母 马 的 
o 46 ”营养 需要 特点 ， 第 3 泌乳 月 精 料 饲 喂 量 为 2 700 g/d, ME 4 泌乳 月 开始 ， 粗 饲料 饲 喂 量 保持 不 
47 ，” 变 ， 精 料 饲 喂 量 减少 500 g/d 左右 至 第 5 泌乳 月 结束 ， 以 控制 母 马 营养 摄 入 水 平 。 泌 乳 期 母 马 饲 


Cy 


48 ” 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1， 马 驹 补充 精 料 采用 新 伟 星 等 四 报道 的 配方 配制 。 

49 表 1 泓 乳 期 母 马 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 饲 喂 基 础 ) 

50 Table 1 Composition and nutrient levels of diets for mares during lactation (as-fed basis) % 

m : 
In A Items IRR Diet 
I II II IV V 

原料 Ingredients 
Hie T Alfalfa hay 41.905 41.872 41.838 41.804 41.770 
小 麦秸 秆 Wheat straw 41.905 41.872 41.838 41.804 41.770 
玉米 Corn 9.519 9.511 9.503 9.495 9.487 
Xx Barley 4.652 4.648 4.644 4.640 4.636 
豆粕 Soybean meal 1.485 1.483 1.482 1.481 1.480 


51 
52 
53 
54 
55 


56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 


磷酸 氧 钙 CaHPO4 0.168 0.233 0.299 
石粉 Limestone 0.015 0.030 
L-S A Re EE ER L-Lys*HCl 0.132 0.132 0.131 
食盐 NaCl 0.072 0.072 0.072 
预 混 料 Premix” 0.162 0.162 0.163 
合计 Total 100.000 100.000 100.000 


营养 水 平 Nutrient levels? 


第 3 泌乳 月 The 3rd month of lactation 

消化 能 DE/(MJ/qd) 117.54 117.54 117.54 
粗 蛋 白质 CP/(g/d) 1 502 1502 1502 
赖 氨 酸 Lys/(g/d) 80.05 80.05 80.05 
?5 Ca/(g/d) 45.03 48.50 51.96 
AME TP/(g/d) 30.05 32.03 34.01 


第 4 和 第 5 泌乳 月 The 4th and 5th month 


of lactation 


消化 能 DE/(MJ/qd) 111.47 111.47 111.47 
粗 蛋 白质 CP/(g/d) 1 449 1 449 1 449 
赖 氨 酸 Lys/(g/d) 74.72 74.72 74.72 
#5 Ca/(g/d) 43.60 46.42 49.25 
总 磷 TP/(g/d) 27.63 29.24 30.86 


0.364 0.430 
0.045 0.060 
0.131 0.131 
0.072 0.072 
0.164 0.164 


100.000 100.000 


117.54 117.54 
1502 1 502 
80.05 80.05 
55.43 58.89 
35.99 37.97 
111.47 111.47 
1449 1 449 
74.72 74.72 
52.07 54.92 
32.47 34.12 


1 每 千克 预 混 料 含有 One kg of premix contained the following: Co (as cobalt chloride) 18.5 mg, Cu (as copper 


sulfate) 3 7 g, I (as potassium iodide) 130 mg, Mn (as manganese sulfate) 14.8 g, Se (as sodium selenite) 37 mg, Zn 


(as zinc sulfate) 14.8 g, Fe (as ferrous sulfate) 18.5 g, VA 880 000 IU, VD 95 000 IU, VE 30 000 IU, VBi 1 100 mg, 


VB» 750 mg. 
2 营养 水 平均 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated values. 
12 ”饲养 管理 


试验 母 马 采取 分 栏 单独 饲养 ， 每 天 人 饲 喂 精 料 2 次 ， 即 在 11:30 和 20:00 H 1/2, E WATL 


饲料 。 粗 饲料 每 天 饲 喂 4 次 ， 即 在 09:30. 13:30 和 18:00 各 饲 喂 3.00 kg, 


试验 期 间 自由 饮水 。 马 驹 在 母 马 预 试 期 期 间 自 由 摄取 母乳 ， 自 由 饮水 和 活 


别 在 10:00 和 18:00 时 采用 料 兜 补 饲 0.30 kg 精 料 。 


1.3 FRANKS 


13.1 母 马 乳 样 的 采 绰 


ar 


Am 


月 精 料 饲 喂 量 见 表 1. KAATE ZATE EREA. ORAL DLE 30 min 以 制备 饲 粮 粗 


02:00 fi" 5.00 kg. 
动 ， 每 天 每 匹 马 驹 分 


在 试验 期 挤 奶 时 ， 马 驹 栓 系 隔离 以 避免 马 驹 摄取 母乳 。 每 日 饲 喂 后 1.5 h 开始 ， 每 隔 2h 由 


技术 熟练 的 固定 人 员 通 过 手工 挤 奶 1 次 ， 每 次 挤 尽 为 止 。 每 天 挤 奶 4 次 ， 


每 次 以 电子 天 平 记录 


挤 奶 量 。 每 个 挤 奶 周 期 为 连续 采样 2 d 后 停止 2 d， 共 3 个 挤 奶 周期 。 每 次 所 挤 马 乳 经 2 层 纱布 


过 滤 去 除 杂 质 后 ， 准 确 取 50 mL 放 入 -20 冰箱 冷冻 保存 。 同 一 匹 马 3 个 
时 间 点 所 取样 本 混合 为 1 个 样品 用 于 测定 乳 成 分 和 乳脂 脂肪 酸 组 成 。 母 马 


T 


BERE SIRE 
日 产 奶 量 根据 新 伟 星 
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等 图 的 方法 计算 。 
1.3.2 ” 马 驹 血样 的 采 旨 

在 每 期 试验 结束 后 的 第 2 天 晨 饲 前 将 马匹 固定 ， 采 用 肝素 钠 抗 凝 真空 采血 管 从 颈 静 脉 采集 
空腹 血液 10 mL, 上 下 颠倒 数 次 .采血 后 迅速 经 离心 机 3 500 r/m 离心 10 min 分 离 血 浆 , 并 置 -20 °C 
冷冻 保存 待 测 。 

1.4 测定 指标 
1.4.1. 乳 成 分 的 测定 

取 50 mL 乳 样 ， 充 分 摇 匀 后 采用 Foss 4000 乳 成 分 测定 仪 测定 乳 蛋 白 率 、 乳 脂 率 、 乳 总 
形 物 含量 和 乳糖 率 ; 采用 Foss 5000 体 细胞 计数 仪 测定 体 细胞 数 。 

1.4.2 乳脂 脂肪 酸 组 成 的 测定 

利用 配置 有 SP2560 (100 mx0.25 mmx0.20 um) 色谱 柱 的 气相 色谱 仪 采 用 面积 归 一 法 测定 
马 乳 乳脂 中 各 脂肪 酸 组 分 的 相对 百 分 含 量 。 

粗 脂肪 的 提取 : 取 1 mL 马 乳 , 加 入 2 mL 正己 烷 / 异 丙 醇 ( 体 积 比 为 3:2)， 剧烈 振荡 2 min, 
加 入 1 mL 66.70 g/L 的 NaSO 溶液， 剧烈 振荡 2 min 后 于 3 000 r/min 离心 10 min. 

皇 化 与 酯 化 : 向 上 述 正己 烷 相 中 加 入 1 mL 2% 的 NaOH 甲醇 溶液 ,于 50°C 44 15 min, 冷 
却 后 加 入 1 mL 10% 的 HCl 甲醇 溶液 ， 于 80 °CHETL 1h. 

分 析 试 液 的 制备 : 待 上 述 反应 液 冷 却 后 加 入 去 离子 水 3 mL、 正 已 烷 3 mL, RASI, 
静 置 20 min， 取 上 清 液 以 正己 烷 定 容 至 10 mL， 加 入 约 0.5 g 无 水 NaSO 振荡 30 s， 静 置 10~ 
20 min， 取 1 mL 用 于 分 析 。 

气相 色谱 的 分 析 条 件 : 进 样 口 温度 250°C, 柱 流量 1.5 mL/min, 进 样 量 1.0 uL, 分 流 比 10:1; 
柱 箱 温 度 100 *C， 保 留 5 min， 以 6 °C 升温 至 150 "C 后 再 以 2 °C 升温 至 240 *C， 并 保留 8 min; 
氧 火焰 离子 化 检测 器 (FID) 温度 260 *C， 尾 吹 流量 20 mL/min， 空 气流 量 400 mL/min, ^i 
量 30 mL/min。 

1.4.3” 马 驹 体重 和 体 尺 指 标的 测定 

分 别 在 试验 前 (2 HRR) 、3 月 龄 末 、4 月 龄 末 和 5 月 龄 末 测 定 马 驹 的 体重 、 体 长 、 体 高 、 

WENE EN. 

1.4.4 马 驹 血浆 生理 生化 指标 的 测定 

[ 浆 中 钙 含 量 采 用 甲 基 香 酚 蓝 比 色 法 于 610 nm 处 测定 ， 血 浆 中 磷 含 量 采 用 钼 蓝 比 色 法 于 
340 nm 处 测定 ， 血 浆 中 甲状 旁 腺 素 (parathyroid hormone,PTHJ)、 降 钙 素 (calcitonin,CT)、 骨 钙 素 
(bone gla protein,BGP) 等 钙 离子 〈Ca2+ ) 代谢 相关 激素 的 含量 均 采 用 放射 免疫 法 测定 。 指 标 测 定 
所 用 所 试剂 盒 均 由 北京 华 英 生物 技术 研究 所 提供 。 
1.5 数据 处 理 与 统计 分 析 
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数据 采用 Excel 2010 i 


行 整 理 。 采 用 SPSS 18.0 统计 软件 中 的 多 因素 单 响应 变量 方差 分 析 


进行 统计 分 析 ， 数 据 模型 为 XptaitpbitoixpBitejy， 其 中 Xg AWE, n 为 总 体 均 值 ，w Gel, 


2,3,4,5) 为 饲 粮 效 应 ，b; Ql, 2, 3) 为 母 马 泌乳 


月 份 ( 或 马 驹 月 龄 ) 效 应 ，aixpi 为 饲 粮 与 母 


马 泌乳 月 份 (或 马 允 月 龄 的 互 作 效应 ，6&; 为 误差 。 当 因素 水 平 达 到 显著 后 采用 Duncan RAX 


组 间 进 行 多 重 比较 。 数 据 均 以 平均 值 + 标准 差 ( 


显著 趋势 为 0.05<P<0. 10. 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 合 、 磷 水 平 饲 粮 对 泌乳 期 伊犁 马 产 奶 量 及 乳 成 分 的 影响 
由 表 2 可 知 ， 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 母 马 泌 乳 期 每 次 平均 挤 奶 量 、 估 计 日 产 奶 量 和 乳 中 钙 


含量 均 有 显著 影响 〈 关 0.05) ， 对 乳脂 率 、 乳 蛋白 率 、 乳 糖 率 和 乳 总 
CP>0.05) ， 饲 粮 与 母 马 泌乳 月 份 对 上 述 各 指标 均 无 显著 的 互 作 效 应 〈(P>0.05) 


均 挤 奶 量 最 高 ， 分 别 比 I 和 IV 组 提高 了 20.65% (P<0.05) 和 15.22% (P<0.05) ; 估计 日 产 奶 量 


Isp) 表示 ,差异 显著 水 平 为 P<0.05， 有 差异 


固形 物 含量 均 无 显著 影响 
。 了 I 组 每 次 平 


与 每 次 平均 挤 奶 量变 化 规律 相同 。 随 着 饲 粮 钙 、 磷 水 平 的 增加 ， 乳 中 钙 含 量 并 未 呈现 线性 增加 ， 
相反 ，I、IIL 和 IV 组 乳 中 钙 含 量 显著 低 于 [组 (P<0.05) ， 分 别 降 低 15.38%、21.54% 和 16.92%. 
乳 中 磷 含 量 有 随 着 饲 粮 磷 水 平 的 增加 而 增加 的 趋势 (P<0.10) 。 泌 乳 月 份 对 乳 中 各 成 分 有 显著 
影响 (P<0.05) 。 随 着 泌乳 月 份 的 增加 ， 每 次 平均 挤 奶 量 、 估 计 日 产 奶 量 、 体 细胞 数 、 乳 中 镍 


和 磷 含 量 均 有 不 同 程度 降低 ， 而 乳 成 分 5 
2.2 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 泌乳 期 伊犁 马 乳脂 脂肪 酸 组 成 的 影响 
H 27 种 脂肪 酸 ， 其 中 癸 酸 (C10:0) 、 月 桂 酸 
RES (C18:3n3) 5 种 脂肪 酸 含量 超过 5%; a 
酸 (C18:2n6c) 等 3 种 脂肪 酸 含量 超过 10%. ATES. 
| 酸 、 亚 油 酸 、 花 生 酸 (C20:0〉)、 顺 -11- 二 十 


由 表 3 可 知 ， 在 马 乳 
AER (C14:0〉 、 标 榈 油 酸 〈C16:1) 和 oj 
JH CC16:00 ~ WER (C18:1n9c) 和 
磷 水 平 饲 粮 对 乳脂 中 肉 豆 翘 脑 酸 〈C14:1) . TEES 


乳脂 中 共 检 测 


[| 


PF 其 他 指标 均 随 泌 乳 月 份 的 增加 则 有 不 同 程度 增加 。 


(C12:0) 、 


WRR (C20:1n9) 和 a- 亚麻 酸 含量 均 有 显著 影响 (P<0.05) ， 而 对 丁 酸 (C4:0) 等 21 种 脂肪 


酸 含量 均 无 显著 影响 (P>0.05) 。 


Xi 


含量 逐渐 降低 并 在 II 组 


达到 最 低 值 ， 之 后 上 


随 着 饲 粮 钙 、 磷 水 平 的 增加 ， 乳 脂 中 肉 豆 获 脑 酸 和 棕榈 油 酸 


逐渐 升 高 。 饲 粮 ! 组 乳 中 亚 油 酸 的 含量 显著 高 于 其 他 


各 组 CP<0.05) ， 而 花生 酸 和 顺 -11- 二 十 矶 烯 酸 含量 显著 低 于 其 他 各 组 (P<0.05〉 。V 组 乳脂 中 
o- 亚 麻 酸 的 含量 显著 低 于 I 和 II 组 (P<0.05) 。 随 着 饲 粮 钙 、 磷 水 平 的 增加 ， 乳 脂 中 饱和 脂肪 酸 
含量 增加 ， 而 不 饱和 脂肪 酸 含量 降低 ;IH 组 乳脂 中 单 不 饱和 脂肪 酸 含量 和 V 组 乳脂 中 多 不 饱和 
脂肪 酸 含量 显著 低 于 其 他 各 组 〈P<0.05) 。 从 泌乳 月 份 来 看 ， 随 着 泌乳 月 份 的 增加 ， 乳 脂 中 丁 
Be. KR, 十 一 烷 酸 (C11:0)、 月 桂 酸 、\ 十 三 烷 酸 (C13:0)、 顺 -8,11,14- 二 十 矶 三 烯 酸 (C20:3n6) 


和 二 十 四 烷 酸 CC24:0 KI EXE PEE FB 


和 棕榈 酸 的 含量 则 呈现 


BARAK a Ft tes 


WA, M 


t. AZER ALS eA. TAHR (C15:0) 


] 酸 和 o- 亚 麻 酸 的 含量 则 有 先 升 高 


降低 的 变 
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化 规律 。 乳 脂 中 亚 油 酸 含量 则 随 着 泌乳 月 份 的 增加 不 断 增加 ， 顺 -11- 二 十 碳 烯 酸 合 量 也 以 第 3 


泌乳 月 最 低 。 饲 粮 和 泌乳 月 份 对 乳脂 中 亚 油 酸 、 


顺 -11,14- 二 十 碳 二 烯 酸 (C20:2 、 二 十 四 烷 酸 


和 神经 酸 (C24:1) 的 含量 均 有 显著 的 互 作 效 应 (P<0.05) 。 


2.5 ”伊犁 马 泌 乳 期 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 


由 表 4 HS, BEG TAME ANTES. BEKO 
CP>0.05) ， 而 除 II 组 外 增加 饲 粮 钙 、 磷 水 平 


马 驹 生长 发 育 的 影响 
司 粮 对 马 驹 体重 、 体 长 、 体 高 和 管 围 均 无 显著 影响 
显著 降低 胸围 〈Px<0.05) 。 随 着 月 龄 的 增加 ， 马 


驹 各 生长 发 育 指标 均 显著 增加 〈P<0.05) 。 饲 粮 与 马 驹 月 龄 对 马 驹 各 生长 发 育 指标 均 无 显著 的 


互 作 效应 CP>0.05) 。 


24 ”伊犁 马 泌 乳 期 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 马 驹 血浆 生理 生化 指标 的 影响 

由 表 5 可 知 ， 母 马 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 马 驹 血浆 钙 、 磷 、PTH 和 BGP 含量 均 无 显著 
影响 (P>0.05) ， 对 血浆 含量 有 显著 影响 (P<0.05) , 334g LH SEE RT IE. MAIN H 
CP<0.05) 。 月 龄 对 马 驹 各 血浆 生理 生化 指标 均 有 显著 影响 CP<0.05) ， 其 中 血浆 钙 、 磷 、CT 
和 BGP 含量 随 月 龄 的 增加 均 呈 现 先 升 高 再 降低 的 变化 规律 ， 在 4 月 龄 时 最 高 ;而 血浆 PTH 含 


CT 含量 有 显著 的 互 作 效应 (P<0.05) 。 


量 则 随 月 龄 的 增加 先 降 低 后 升 高 ， 在 4 月 龄 时 最 低 。 此 外 ， 饲 粮 与 马 驹 月 龄 对 血浆 钙 、PTH 和 
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X2 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 伊犁 马 产 奶 量 及 乳 成 分 的 影 


He 


Table 2 Effects of different levels of calcium and phosphorus diets on milk yield and milk composition of Yili mares during lactation period 


项 有 


Items 


N 


每 次 平均 挤 奶 量 


Average milking volume each 
于 一 time/(kg/ 次 ) 


估计 日 产 奶 量 
Estimated daily milk yield/(kg/d) 
] ”乳脂 肪 率 

<= Milk fat percentage/% 


Milk protein percentage/% 


x 


EA 
T Lactose percentage/% 
SEE LEE: 


Milk total solid content/% 


150 
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152 


Ne 
E 
包 数 


Somatic cell count/(x10?/mL) 
FLA ef Milk Ca content/% 


乳 中 磷 含 量 Milk P content/% 


I 
0.73+0.12° 


8.8041.48° 


0.89+0.25 


1.58+0.21 


7.08+0.10 


11.1840.32 


49.13x39.34 


0.06520.019* 


0.036+0.008 


II 
0.83+0.14# 


9.97+1.64® 


0.93+0.29 


1.64+0.14 


7.01+0.24 


11.18+0.41 


80.33+72.54 


0.055+0.012" 


0.038+0.007 


饲 粮 Diets 


II 
0.92+0.18* 


10.98+2.16* 
0.92+0.23 
1.62+0.12 
7.06+0.20 
11.21+0.42 

34.27430.47 


0.05 1+0.012¢° 


0.037+0.006 


IV 
0.7840. 16° 


9.39+1.85" 


0.84+0.26 


1.60+0.21 


7.05+0.18 


11.11+0.37 


45.20+30.01 


0.054+0.011° 


0.036+0.008 


V 
0.91+0.14* 


10.95+1.72? 


0.8540.25 


1.62+0.14 


6.96+0.19 


11.06+0.34 


65.40+63.71 


0.061+0.010 


0.041+0.007 


D: 饲 粮 效 应 ，ML: 泌乳 月 份 效 应 ，D*ML: 饲 粮 与 泌乳 月 份 组 合 效应 。 同 行 同一 指标 数据 肩 标 不 同 字 


y 


泌乳 


3rd 
0.92+0.1Sa 


10.99*1.78* 


0.66+0.19° 


1.53+0.18° 


6.9340. 18° 


10.79+0.32° 


82.04464.92* 


0.067+0.009* 


0.044+0.005* 


4th 
0.88+0.15* 


10.52+1.80* 


0.93+0.17> 


1.66+0.13? 


7.07+0.11* 


11.25x0.19* 


61.00+41.32* 


0.059+0.015° 


0.036+0.006° 


表示 差异 显著 (P<0.05) 。 下 表 同 。 


月 份 Months of lactation 


Sth 
0.71+0.11° 


8.5441.28° 


1.0720.19* 


1.64+0.16* 


7.10+0.22° 


11.39+0.27° 


21.56+18.45° 


0.046+0.008° 


0.032+0.007° 


P {& P-value 
ML D*ML 
<0.001 0.946 
<0.001 0.945 
<0.001 0.976 
0.025 0.991 
0.003 0.856 
<0.001 0.928 
<0.001 0.959 
<0.001 0.054 
<0.001 0.605 


D: effect of diet; ML: effect of lactation month; D*ML: combination effect of diet and lactation month. Values of the same item in the same row with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05). 


The same as below. 


153 表 3 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 伊犁 马 乳脂 脂肪 酸 组 成 的 影响 


154 Table 3 Effects of different levels of calcium and phosphorus diets on fatty acid composition in milk fat of Yili mares during lactation period — 96 

脂肪 酸 饲 粮 Diets 泌乳 月 份 Months of lactation P{& P-value 
Fatty acids I II II IV V 3rd 4th 5th D ML D*ML 
C4:0 0.08+0.01 0.07+0.01 0.07+0.01 0.07+0.02 0.07+0.02 0.08+0.01 0.07+0.01 0.06+40.01° — 0.205 0.002 0.302 
C6:0 0.13+0.01 0.14+0.02 0.14+0.03 0.15+0.05 0.14+0.03 0.14+0.04 0.15+0.03 0.14+0.03 0.402 0.629 0.970 
C8:0 1.9140.37 2.07+0.33 2.2440.36 2.24+0.48 2.26+0.54 2.20+0.49 2.20+0.39 2.04+0.41 0.144 0.342 0.996 
C10:0 4.95+1.16 5.26+0.84 5.7440.80 5.73+1.02 5.8741.11 6.06+1.11* 5.3740.85^ 5.0940.89 | 0.053 0.002 0.983 

E: C11:0 0.05+0.02 0.05+0.02 0.04+0.02 0.05+40.02 0.05+0.01 0.07+0.02# 0.04+0.01 0.04+0.01 0.610 — «0.001 0.988 
C12:0 7.3241.39 7.58+0.96 7.7640.87 7.91+1.26 8.1841.08 8.5141.16° 7.3630.87^ 7.3740.99 | 0.203 «0.001 0.682 
C13:0 0.28+0.06 0.29+0.06 0.24+0.03 0.26+0.05 0.27+0.05 0.29+0.05* 0.26+0.05*° 0.2540.05° 0.147 0.061 0.927 
C14:0 8.3541.13 8.32+0.78 8.42+0.69 8.51+0.90 8.74+0.72 9.02+0.80 7.91+0.60° 8.48+0.75° 0.492 «0.001 0.171 

— C14:1 1.04+0.20° 0.99+0.20° 0.83+0.07° 0.92+0.17%° 0.9840.11* 1.00+0.13* 0.90+0.17° 0.96+0.19% — 0.007 0.085 0.728 

T - C15:0 0.42+0.06 0.48+0.18 0.40+0.04 0.41+0.03 0.42+0.05 0.45+0.11* 0.39+0.07° 0.43+0.08% 0.153 0.042 0.995 
C16:0 24.0341.56 25.04+0.96 24.9641.13 24.4141.33 24.6541.56 24.6341.43> = 23.9041.06° 25.33+1.16* 0.134 . «0.001 0.303 
C16:1 8.03+0.88" 7.99+0.83" 6.99+0.68° 7.541,02? 8.19+1.15° 7.65+0.90 7.73+0.97 7.86+1.15 0.007 0.753 0.764 
C18:0 0.89+0.13 0.87+0.10 1.0140.27 0.95+0.13 0.91+0.13 0.9040.11 0.92+0.13 0.96+0.24 0.135 0.426 0.275 
C18:1n9c 20.8242.75 20.87+42.03 20.7541.30 20.74+41.67 19.59+1.16 19.8541.69° — 21.45+1.63* —-20.36+2.00° 0.268 0.009 0.891 
C18:2n6c 12.57+1.98° 11.43+0.89° 11.45+1.16° 11.39+1.59° 11.49+1.07° 11.13+1.83? 11.55+1.07° 12.3141.02* 0.030 0.002 0.002 
C18:3n3 7.98x1.23* 7.4750.66:^ 7.82+1.01° 7.53+1.41®* 7.09+1.00° 6.88+0.74° 8.66+0.86" 7.19:0.760 — 0.0017 — «0.001 0.256 
C20:0 0.0430.01^ 0.0520.01* 0.05+0.01 0.0620.01* 0.05x0.01* 0.05+0.01 0.05+0.01 0.05+0.01 0.005 0.280 0.359 
C20:1n9 0.26+0.06> 0.31+0.04* 0.3020.03* 0.3020.03* 0.29+0.03# 0.27+0.04? 0.31+0.04# 0.3140.047 0.002 0.001 0.916 
C20:2 0.3340.17 0.25+0.03 0.26+0.04 0.27+0.05 0.26+0.03 0.28+0.14 0.26+0.04 0.28+0.04 0.067 0.721 0.011 
C20:3n6 0.05+0.02 0.05+0.01 0.05+0.01 0.05+0.01 0.05+0.01 0.06+0.01# 0.05+0.01 0.05+0.01 0.729 0.010 0.787 
C20:3n3 0.26+0.09 0.22+0.06 0.25+0.03 0.33+0.19 0.24+0.05 0.24+0.07 0.28+0.15 0.25+0.01 0.072 | 0.455 0.904 
C20:4n6 0.06+0.01 0.07+0.06 0.06+0.01 0.05+0.01 0.05+0.01 0.06+0.05 0.05+0.01 0.06+0.01 0.595 0.900 0.533 
C20:5 0.04+0.1 0.01+0.01 0.02+0.01 0.02+0.01 0.01+0.01 0.04+0.08 0.02+0.01 0.02+0.01 0.500 0.229 0.379 
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C21:0 0.05+0.01 
C22:6n3 0.02+0.01 
C24:0 0.04+0.07 
C24:1 0.03+0.04 
SFA 48.52+4.21° 
USFA 51.48+4.218 
MUSFA 9.10+1.03# 
PUSFA 39.8745.37# 


SFA: 饱和 脂肪 酸 saturated fatty acids; USFA: 


0.05+0.01 0.05+0.01 0.05+0.01 
0.03+0.01 0.03+0.01 0.03+0.01 
0.02+0.02 0.02+0.02 0.03+0.02 
0.03+0.01 0.02+0.01 0.02+0.01 
50.29+2.63% 51.1622.86* 50.8043.38* 
49.71+2.63% 48.84+2.86° 49,203.38" 
9.00x1.01* 7.8430.71^ 8.48x1.17*^ 
38.2844.95% 38.7045.45% 38.6146.60% 


不 饱和 脂肪 酸 unsaturated fatty acids; MUSFA: 


È 


0.05+0.01 
0.02+0.01 
0.02+0.01 
0.02+0.01 
51.70+2.54* 
48.3042.54^ 
9.20:1.21* 


36.99:5.32^ 


0.05+0.01 
0.03+0.01 
0.05+0.05* 
0.03+0.03 
52.49+3.49* 
47.51x3.49* 
8.68+1.00 


38.8343.56° 


0.05+0.01 
0.02+0.00 
0.01+0.01° 
0.03+0.01 
48.6742.48° 
51.332248? 
8.65x1.12 


42.6742.62* 


0.05+0.01 
0.03+0.01 
0.01+0.01° 
0.02+0.01 
50.3122.72* 
49.6932 72^ 
8.84+41.30 


40.85+2.99> 


0.876 


0.987 


0.173 


0.225 


0.025 


0.025 


0.005 


0.047 


0.043 


0.441 


«0.001 


0.141 


«0.001 


«0.001 


0.811 


«0.001 
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0.790 
0.759 
0.049 
0.029 
0.187 
0.187 
0.768 


0.058 


不 饱和 脂肪 酸 monounsaturated fatty acids; PUSFA: 多 不 饱和 脂肪 酸 polyunsaturated fatty acids. 
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表 4 伊犁 马 刻 乳 期 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 马 骆 生 长 发 育 的 影响 


饲 粮 Diets 


I I Il 
体重 1364x134 122.6325.2 129.4+26.0 
Body weight/kg 

a 体 长 106.95+7.58 102.49+6.07 106.27+7.84 
= Body length/cm 
PAA 体高 116.65+4.38 115.85+5.52 117.97+5.30 
AJ Body height/cm 
is 胸 119.4027.89* 114.46+8.42> 116.43+8.41°> 
- | . 
== Chest girth/cm 
` 管 围 15.02+0.94 14.83+1.04 14.97+0.91 


= Circumference of cannon/cm 


158 MA: 马 驹 月 龄 效应 ; D*MA: 


159 
160 


161 
162 
163 


母 马 饲 粮 与 马 驹 月 龄 的 组 合 效应 。 下 表 同 。 


表 5 


饲 粮 Diets 


项 目 Items 

I II II 
钙 1.11+0.33 1.09+0.26 1.01+0.20 
Ca/(mmol/L) 
JP /(mmol/L) 0.90+0.15 0.79+0.25 0.84+0.14 
甲状 旁 腺 素 41.12423.14  44.56425.99 55.13439.47 
PTH/(ng/L) 
降 钙 素 68.90+28.92 44,62421.17° 51.75+17.60° 
CT/(ng/L) 
ey Ey ze 5.18+0.72 5.18+40.62 4.75+0.58 


IV V 
119.6423.8 123.7433.8 
103.66+7.98 104.00+11.54 
115.57+6.43 117.08+7.18 
112.68+8.52” 115.11+10.65° 
14.68+0.78 14.63+0.99 


MA: effects of foals’ month age; D*MA; combination effect of mares’ diets and foals’ month age. The same as below. 


伊犁 马 泌 乳 期 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 马 驹 


Table 5 Effects of Yili mares fed with different levels of calcium and phosphorus diets during lactation period on plasma physiological-biochemical 


indices of foals 


IV V 
1.0120.19 1.17+0.45 
0.84+0.19 0.90+0.23 

44.76x35.19 49.67431.28 
52.61422.94^ 57.32324.11*^ 


4.8640.53 5.0040.58 


10 


月 龄 Months of age 


2nd 3rd 4th 
98.8x15.74 116.8418.2° 131.0417.1> 
98.3445 .68° 101.94+6.53% 105.18+6.26> 
111.99+4.75° 115.5424.31^ 118.83+4.27° 
107.69+7.05% 111.70+5.58° 118.44+6.66° 
14.06+0.734 14.49+0.66° 14.97+0.63> 


浆 生 理 生 化 指标 的 影响 


月 龄 Months of age 


3rd 4th Sth 
0.98+0.29> 1.2120.30* 1.05+0.27° 
0.74+0.20° 0.94+0.16* 0.89+0.17* 
53.74-31.50 — 32.78+20.71 | 54.6233526^ 
49.81422.51> 68.49+22.39* . 46.82+21.96° 
4.68+40.56> 5.3520.44* 4.96:-0.66^ 


Table 4 Effects of Yili mares fed with different levels of calcium and phosphorus diets during lactation period on growth and development of foals 


P {Ñ P-value 
5th D MA D*MA 
154.5x19.2* 0.251 «0.001 0.998 
113.23x7.10* 0.187 «0.001 0.994 
120.13+6.11° 0.595 <0.001 0.982 
124.62+5.50* 0.016 <0.001 0.996 
15.78x0.71* 0.333 «0.001 0.978 


P {& P-value 
D MA D*MA 
0.417 0.009 0.007 
0.396 0.001 0.335 
0.601 0.005 <0.001 
0.023 <0.001 0.035 
0.165 <0.001 0.931 
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3 W ie 


3.1. 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 伊犁 马 产 奶 量 及 乳 成 分 的 影响 


家 畜产 奶 量 及 乳 成 分 受 品 种 、 遗 传 、 生 理 、 人 饲养 管 理 、 饲 粮 和 环境 等 因素 的 影响 ， 在 遗传 、 


生理 和 环境 因素 相同 的 条 件 下 ， 饲 养 管理 或 饲 粮 对 产 奶 量 、 乳 成 分 起 着 主导 


fEHRjuoiu, p5gngs 


pud. VAM AA. SSAA TRURDBDETE. KE EA ee EL SEHE BE 


机 体 骨 钙 和 肾 小 球 对 钙 的 重 吸收 来 维持 血 钙 和 乳 钙 的 恒定 。 当 钙 源 不 足 时 ， 


有 关 ; 磷 则 在 骨骼 形成 、 生 物 能 量 和 微生物 消化 等 过 程 中 起 重要 作用 。 家 冀 在 分 娩 后 通过 饲 粮 、 
会 导致 血 钙 降低 而 


影响 产 奶 量 。 给 处 于 泌乳 高 峰 期 的 奶牛 连续 3 d 补充 8.5 g/d 离子 钙 ， 产 奶 量 可 提高 1.6 kg/d, 
并 明显 延长 奶牛 产 奶 高 峰 期 09。 给 产 奶 量 高 于 平均 水 平 105% 的 奶牛 在 分 娩 后 0-2 h 和 8~35 h 
内 补 饲 2 次 钙 丸 ， 产 奶 量 增加 7.2%~7.7%2), Lopez 等 13 报道， 给 荷 斯 坦 奶 牛 饲 喂 含 磷 为 0.37% 


或 0.57% 饲 粮 并 观察 165 d， 结 果 发 现 饲 粮 磷 水 平 对 产 奶 量 、 乳 脂 率 及 乳 和 蛋白: 


等 乳 成 分 均 无 显 


著 影 响 。 赵 恒 聚 等 0 也 发 现 ， 给 奶牛 饲 喂 磷 水 平 为 0.32%、0.44% 和 0.56% 的 饲 粮 对 奶牛 的 产 奶 


量 无 显著 影响 。 这 表明 ， 额 外 添加 钙 有 助 于 提高 奶牛 的 产 奶 量 ， 而 磷 的 作用 并 不 明显 。 饲 粮 钙 、 


磷 水 平 对 马 的 产 奶 量 及 乳 成 分 有 何 影 响 还 未 见报 道 。 研 究 发 现 ， 母 马 在 分 娩 前 3 AUN S 2 
天 之 间 时 ， 血 液 中 PTH 含量 升 高 而 总 钙 和 离子 钙 含 量 下 降 ， 因 此 在 马 泌乳 期 间 有 必要 提高 钙 的 
供应 水 平 中 ,成熟 体重 为 400~500 kg 的 母 马 处 于 第 2 泌乳 月 时 , 钙 、 磷 的 需要 量 分 别 为 47.1~58.9 
g/d 和 30.5-38.1 g/d1。 在 本 研究 中 ， 处 于 第 2 泌乳 月 的 伊犁 马 钙 、 磷 饲 喂 水 平分 别 为 45.0~58.9 
g/d 和 30.0-38.0 gfd， 结 果 发 现 饲 粮 钙 、 磷 水 平分 别 为 51.96 和 34.01 g/d 时 产 奶 量 最 高 ， 进 一 步 


增加 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 产 奶 量 并 无 益处 。 生 理 阶 段 是 影响 马 产 奶 量 的 另 一 个 重要 因素 。 与 奶牛 


泌乳 期 不 同 ， 马 的 泌乳 期 约 为 180 d; 而 新 疆 伊犁 马 马 驹 通常 在 5 月 龄 时 断奶 ， 马 驹 断奶 后 母 马 
的 产 奶 量 急 剧 下 降 并 进入 干 奶 期 。 姚 新 奎 05 的 研究 表明 ， 随 着 泌乳 期 的 延长 ， 新 吉 马 产 奶 量 先 
高 后 低 ， 产 驹 后 30d 时 产 奶 量 最 高 ， 为 19.13 kg/d, 110 d 时 为 14.05 kg/d， 其 后 急剧 下 降 ，150 
d 时 为 10.51 kg/d; 伊犁 马 在 泌乳 前 110 d 相对 平稳 ， 产 骆 后 60 d 时 产 奶 量 最 高 ， 为 12.78 kg/d, 
110 d 时 为 10.75 kg/d， 到 140 d 时 仅 为 7.51 kg/d; MAMAH (Lusitano) 马 在 产后 第 31 天 达 
到 泌乳 高 峰 ， 为 14.0 kg/d， 之 后 开始 逐渐 下 降 ， 到 180 d 时 产 奶 量 下 降 到 7.57 kg/d. ER 
TP, PEIE 3 泌乳 月 末 的 估计 产 奶 量 为 10.99 kg/d， 之 后 不 断 下 降 ， 到 第 5 泌乳 月 末 时 为 
8.54 kg/d。 由 此 可 见 ， 适 宣 的 饲 粮 钙 、 磷 水 平 有 增加 产 奶 量 的 作用 ， 但 随 着 泌乳 期 的 延长 ， 产 


奶 量 逐 步 下 降 ， 泌 乳 阶段 不 同 ， 马 的 产 奶 性 能 也 存在 明显 差异 。 


有 关 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 马 乳 成 分 影响 的 报道 较 少 ， 崔 政 安 09 的 研究 表明 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 
粮 对 泌乳 水 牛 的 乳 成 分 影响 不 显著 ， 这 与 本 研究 的 结果 相似 。 张 巧 娥 等 07 对 产 奶 量 与 乳 成 分 进 


行 回归 分 析 表 明 ， 产 奶 量 与 乳脂 率 、 体 细胞 数 和 二 物质 含量 呈 显 著 的 负 相关 
明 产 奶 量 与 乳脂 率 存 在 极 强 的 正 相 关 关 系 ， 与 乳 蛋 白 率 无 相关 关系 ， 与 乳 总 


。 对 马 的 研究 则 表 
固形 物 含量 存在 极 
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196 ， 强 的 负 相关 关系 03。 但 在 本 研究 中 并 未 发 现 产 奶 量 与 乳 成 分 间 存 在 显著 的 相关 关系 ， 这 可 能 与 
197 ”试验 时 间 仅 局 限于 第 3 至 第 5 泌乳 月 有 关 。 

198 32 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 伊犁 马 乳 脂 脂 肪 酸 组 成 的 影响 

199 饲 粮 中 Ca 对 脂肪 的 消化 和 代谢 具有 重要 影响 。Ca2 可 在 消化 道 与 脂 类 形成 皂 钙 而 影响 脂 
200 ”类 的 吸收 ， 同 时 Ca2# 还 可 与 胆 酸 结合 ， 增 加 胆 酸 的 排泄 并 减少 胆固醇 的 形成 本。 在 大 鼠 中 的 研 
201 ” 究 表 明 , 饲 粮 中 高 水 平 的 Ca* 可 使 体 脂 分 解 增加 5.2 倍 9。 完 其 原因 是 由 于 低 Ca2 饲 粮 导 致 Ca2+ 
202 ”代谢 相关 激素 [PTH 和 1,25-(OH)2- 维 生 素 D] 合 成 增加 , 使 Ca* 向 细胞 流入 , 导致 脂肪 细胞 内 Ca? 
203 ”含量 升 高 , 提高 脂肪 酸 合成 酶 的 表达 和 活性 , 进而 增加 脂 类 贮存 ; 而 高 Ca* 饲 粮 抑制 细胞 对 Ca 
204 “代谢 相关 激素 的 反应 。 增 加 膳食 Ca** 水 平 会 通过 降低 细胞 内 Ca** 含 量 ， 增 加 脂 解 并 减少 甘油 三 
205 ” 酯 的 累积 中。 有 关 饲 粮 钙 水 平 对 马 乳脂 率 有 何 影响 还 未 见报 道 。 在 本 研究 中 ， 不 同 饲 粮 组 间 乳 
206 ” 脂 率 并 无 显著 变化 ， 这 可 能 与 机 体 在 短期 内 维持 乳 成 分 相对 稳定 的 机 制 有 关 。 从 第 3 泌乳 月 到 
207 ”第 5 泌乳 月 , 饲 粮 钙 水 平 逐渐 降低 , 而 乳脂 率 则 持续 增加 。 这 一 现象 可 能 与 产 奶 量 降低 和 低 Ca” 
208 “引发 脂 质 合成 增加 有 关 。 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 乳脂 脂肪 酸 组 成 有 何 影响 还 未 见报 道 。 在 本 研究 中 ， 
209 ”不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 乳脂 中 肉 豆 藻 脑 酸 、 棕 桐油 酸 、 亚 油 酸 、 花 生 酸 、 顺 -11- 二 十 碳 烯 酸 、o- 
210 ”亚麻 酸 以 及 饱和 脂肪 酸 、 不 饱和 脂肪 的 含量 均 有 显著 影响 。 这 是 否 是 由 于 饲 粮 Ca** 改 变 机 体 脂 
211 ， 质 代谢 的 结果 还 不 清楚 ， 有 待 进一步 研究 。 
212 33 伊犁 马 刻 乳 期 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 饲 粮 对 马 驹 生长 发 育 和 血浆 生理 生化 指标 的 影响 

213 体重 和 体 尺 是 反映 动物 生长 发 育 的 重要 指标 ， 马 驹 一 般 在 6 月 龄 时 断奶 ， 从 出 生 到 6 月 龄 
214 ”是 马 驹 一 生 中 生长 发 育 最 快 的 阶段 ， 体 重 和 体 尺 占 生 后 总 生长 量 的 50% 以 上 中。 当 给 处 于 泌乳 
215 ”后 期 的 伊犁 母 马 饲 喂 粗 蛋 白质 和 消化 能 水 平 较 高 的 饲 粮 后 可 明显 提高 马 驹 体 长 发 育 速度 ， 母 马 
216 ” 产 奶 量 增加 可 能 是 提高 马 驹 生长 发 育 的 重要 原因 中。 在 本 试验 中 ， 各 组 马 驹 补 饲 的 精 料 相同 ， 
217 ” 补 饲 量 也 相同 ， 因 此 ， 马 驹 的 生长 发 育 与 母 马 的 产 奶 量 有 关 。 昌 然 各 组 间 母 马 的 产 奶 量 存在 显 
218 ” 著 差 异 ， 但 各 组 马 驹 除 胸围 外 ， 其 他 生长 发 育 指 标 均 无 显著 差异 。 这 可 能 与 样本 量 较 小 有 关 。 
219 ”研究 发 现 ， 关 中 母 驴 在 胎儿 期 和 生 后 期 生长 发 育 都 很 快 ， 其 中 胸围 的 生长 强度 比 体 高 、 管 围 大 
220 “20U。 这 表明 ， 胸 围 的 生长 更 易 受 摄 入 营养 水 平 的 影响 。 

221 [ 清 中 钙 、 磷 代谢 受 PTH. CT 和 1,25-(OH)2- 维 生 素 D 三 者 共同 调节 ， 以 维持 相对 恒定 的 
222 KEP. HERF Ca2 水 平 降低 时 ,机体 增 加 PTH 和 1,25-(OH)2- 维 生 素 D 的 释放 而 减少 CT 的 释 
223 。” 放 史 9。 在 本 研究 中 ， 各 组 马 驹 血浆 中 钙 和 磷 含 量 昌 然 无 显著 差异 ， 但 饲 喂 饲 粮 I、II 和 IV 的 母 
224 ” 马 其 乳 中 钙 含 量 显著 低 于 饲 喂 饲 粮 I 的 母 马 , 致使 马 驹 从 母乳 中 获得 的 钙 偏 低 ， 这 可 能 是 导致 I、 
225 ”II 和 IV 组 马 驹 血浆 中 CT 含量 显著 低 于 I 组 的 原因 。 

226 4 4 论 
227 增加 饲 粮 钙 、 磷 水 平 可 提高 伊犁 马 的 产 奶 量 ， 但 使 乳 中 钙 含 量 降 低 ， 饲 粮 钙 、 磷 水 平 不 影 
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响 乳 成 分 , 但 增加 乳脂 中 饱和 脂肪 酸 的 含量 ,减少 不 饱和 脂肪 酸 的 含量 ， 由 于 乳 中 钙 合 量 降低 ， 
导致 马 驹 胸围 发 育 较 慢 ， 血 浆 CT d 
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Effects of Feeding Different Levels of Calcium and Phosphorus Diets to Yili Mares during Lactation 
Period on Milk Composition and Fatty Acid Composition of Milk Fat, and Growth Development and 


Plasma Physiological-Biochemical Indices of Foals 


YU Quanping! WANG Xiandong! QI Wenwen! QI Juzhong? MA Jiangfe? FANG Meiyan! 
CHEN Yong!" 


C1. College of Animal Sciences, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, China; 2. Animal 
husbandry and Veterinary Bureau of Zhaosu County, Yili Kazak Autonomous, Zhaosu 835600, China; 


3. Yili Kazak Autonomous Prefecture of Zhaosu Racecourse, Zhaosu 835500, China ) 


Abstract: The objective of this study was to evaluate the effects of feeding different levels of calcium 
(Ca) and phosphorus (P) diets to Yili mares during lactation period on milk composition and fatty acid 
composition of milk fat, and growth development and plasma physiological-biochemical indices of 
foals, in order to provide references for further understand nutrition of Ca and P for Yili mares. 
Twenty-five Yili mares in their end of second lactation month with similar age, body weight (BW) and 
parity were selected, and divided into five groups randomly according to the BW of mares and foals, 
each group with 5 mares. Dietary Ca and P levels of the five groups were 45.0 and 30.0 g/d (group J), 
48.5 and 32.0 g/d (group II), 52.0 and 34.0 g/d (group III), 55.5 and 36.0 g/d (group IV), 59.0 and 38.0 
g/d (group V), respectively. The trial lasted for 90 days, and every 30 days for a test cycle. The results 
showed as follows: dietary Ca and P levels significantly affected the average milking volume each 
time and estimated daily milk yield (P«0.05), but there were no significant differences among groups 
for milk fat percentage, milk protein percentage, lactose percentage and milk total solid content 
(P>0.05). Compared with groups I and IV, average milking volume each time of group III was 
significantly increased by 20.6596 (P«0.05) and 15.2296 (P«0.05). Subsequently, milk Ca content of 
group III was lower 21.54% than that of group I (P«0.05). Meanwhile, the contents of some fatty 
acids, such as myristoleic acid (C14:1), palmitoleate (C16:1), linoleate (C18:2n6c), arachidate (C20:0), 
cis-11-eicosenoate (C20:1n9) and linolenate (C18:3n3) in milk fat, were significantly affected by 
different levels of dietary Ca and P diets (P«0.05). Along with the increase of dietary Ca and P levels, 


the content of saturated fatty acid (SFA) in milk fat was increased while the content of unsaturated 
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fatty acid (USFA) was decreased (P<0.05). Growth and development indexes (BW, body length, body 
height and circumference of cannon) and the contents of plasma Ca, P, parathyroid hormone (PTH) 
and bone Gla protein (BGP) of foals showed no significant difference when mares fed with different 
levels of dietary Ca and P diets (P>0.05). With the increase of dietary Ca and P levels, chest girth of 
foals declined by a certain extent. Moreover, plasma calcitonin content of foals in the group I was 
significantly higher than that of groups II, III and IV with an increase of 34.24%, 24.89% and 23.64% 
(P«0.05), respectively. In conclusion, increasing dietary Ca and P levels can improve the milk yield of 
Yili mares, but reduce the milk Ca content. Dietary Ca and P levels do not affect the milk composition, 
but increase SFA and reduce USFA contents in milk fat. Lower milk Ca content may decrease plasma 


calcitonin content of foals, and hence slow the chest girth development of foals. 


Key words: mares; calcium; phosphate; milk composition; fatty acid; foals 


